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論文内容要旨
 持続陽圧呼吸は呼気に任意の陽圧をかけることにより,機能的残気量を増し,肺内シャントを
 減らして血液の酸素化を促進すると同時に肺を膨張させ無気肺を予防するので,呼吸不全患者の
 治療に近年広く用いられるようになった。持続陽圧呼吸には自発呼吸下に用いる場合と,調節呼
 吸下に用いる場合があり,一般に前者をGPAP(continuouspositiveairwaypressure),
 後者をPEEP(positiveend-expiratorypressure)と呼ぶ。持続陽圧呼吸の副作用とし
 ては気胸,尿量減少,脳循環抑制,心拍出量の低下などが報告されているが,とくに平均胸腔内
 圧が上昇することにより静脈還流が減少して心拍出量低下,血圧下降をきたすことが問題とされ
 ている。一方持続陽圧呼吸の適応となるようなstifHungの患者では気道内圧の上昇が肺組織
 に吸収されるため胸腔内圧の上昇および心拍出量の低下はそれほど大きくないという報告もある。
 そこで著者は雑種成犬を3群に分け,調節呼吸下に持続陽圧(以下PEEP)をかけ,その心肺機
 能に及ぼす影響について調べた。
実験方法
 雑種成犬26頭を以下の3群に分け,各々の群に対しPEEPの心肺機能に及ぼす影響を調べ
 た。1群(10頭)…対照群(非肺水腫群),皿群(8頭)…実験的肺水腫群,皿群(8頭)…
 実験的肺水腫+輸液群。麻酔はウレタン800㎎/kg,クロラロース60㎎/kgの静注により行い,
 気管内挿管後,非脱分極性筋弛緩薬であるパンキュロニウムを4瑚静注し,マンレイ人工呼吸器
 に接続し,純酸素を用い,1回換気量15-20認/kg,毎分呼吸回数15-20回で,終末呼気炭
 酸ガス濃度が4-6%になるよう調節呼吸を行った。測定事項・計算事項は以下の通りである。
 平均気道内圧,平均右房圧,平均肺動脈圧,平均大動脈圧,心拍数,ヘマトクリット値,PaOO2,
 PaO2,A-aDO2,全末梢血管抵抗,心拍出量,心係数,動静脈酸素較差,シャント率,酸素運
 搬能,酸素消費量。持続陽圧の作製は呼吸回路の呼気側に水を入れたガラス瓶を組み込み,呼気
 が水中を通過することにより呼気終末に陽圧が加わるようにし,5㎝H20,10㎝H20の2種類
 の圧をかけた。実験的肺水腫は右房よりオレイ:/酸0.075祀/kgを4分間かけて投与すること
 により作製した。輸液剤としては血漿増量剤である6彩hydroxyethylstarchを用い,投与
 量は臨床上安全と考えられる10諺/kgとした。得られた結果についてsmdent-ttestを行い
 有意差を検定した。
 一256一
 結果および考案
 1群においてPEEPは平均気道内圧,平均右房圧,平均肺動脈圧を上昇させ,平均大動脈圧,
 心拍出量,心係数を低下させたが,これは平均胸腔内圧上昇によりもたらされた変化と考えられ
 る。シャント率はPEEPにより減少したが,これは機能的残気量増加のためと考えられる。ま
 たPEEPにより全末梢血管抵抗は増加し,心拍数,PaGO2,PaO2,A-aDO2,酸素消費量は
 有意の変化を示さず,心拍出量抵下に伴い酸素運搬機能は有意に低下した。すなわち1群では
 PEEPは肺機能の改善をきたさず,心機能を抑制し有害であった。
 H群においてオレイン酸投与による変化をみると,肺水腫が作成された時点で平均気道内圧は
 上昇しているが,これは肺のコンプライアンス低下を反映していると考えられる。またヘマトク
 リット値が上昇しているが,これは肺水腫により血漿成分が肺毛細管から漏出し,血液濃縮が起
 きたためと考えられる。平均右房圧,平均肺動脈圧,平均大動脈圧,心拍出量,心係数は低下し
 たが,これは血漿成分の漏出に伴う循環血液量減少のためと考えた。肺水腫のためガス交換能は
 低下し,PaCO2は上昇し,PaO2は下降し,A-aDO2,動静脈酸素較差は拡大し,シャント率
 は増加した。酸素運搬能は減少し,酸素消費量は変わらなかった。H群に対するPEEPの影響
 は,平均気道内圧,平均右房圧,平均肺動脈圧は1群とほド同程度上昇した。平均大動脈圧,心
 拍出量,心係数は減少したがその程度は1群より軽度であった。1群と異りPEEPによりPaO2
 は有意に上昇し,A-aDO2は有意に減少した。シャント率はPEEPにより皿群の方が1群よ
 り減少した。酸素運搬能はPEEPにより減少したが有意の変化ではなかった。すなわち1群に
 おいてPEEPは肺機能の改善と心機能の抑制をみた。
 皿群においてオレイン酸投与によりみられた各パラメータの変化は皿群とほダ同様であった。
 輸液によりみられた変化は血液希釈によるヘマトクリット値と全末梢血管抵抗の減少,循環血液
 量増加に伴う平均右房圧,平均肺動脈圧,平均大動脈圧,心拍出量,心係数の上昇が認められた。
 PaO2,PaCO2,A-aDO2はほとんど増加せず,シャント率は増加し,動静脈酸素較差は減少
 した。酸素運搬能は著明に増加したが,酸素消費量はほとんど変わらず,実験的肺水腫犬に輸液
 を行うことにより心機能の改善をみた。皿群に対するPEEPの影響はH群でみられたものとほ
 ぽ同様であった。
結果
 以上の結果からみて,臨床上PEEPを用いるに当っては,肺機能の改善にのみ目を奪われる
 ことなく,心機能の抑制をきたす点にも注目し,血圧,心拍出量,動脈血酸素含有量,酸素運搬
 能などを調べながら注意して用いねばならない。
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 審査結果の要旨
 持続陽圧とは呼気に陽圧をかけて呼吸させることをいい,肺内シャントを減少させ比較的低濃
 度の酸素投与で高い動脈血酸素分圧(PaO2)が得られる。最近は従来の陽平圧人工呼吸法で
 PaO2の維持が困難な場合に好んで用いられるようになってきた。しかし一方では胸腔内圧上昇
 によっておこる心拍出量の減少や動脈圧の下降等の循環系に対する影響が心配されている。
 著者は麻酔犬に一定条件のもとで調節呼吸を行い,オレイン酸の右房注入により急性肺水腫を
 作り,終末呼気法(EEP)を5cmH20,10cmH20にした場合の心肺機能について検討した。
 圧をかける方法としては,人工呼吸器の呼気側回路に水を入れたガラス瓶を組みこみ,呼気が排
 出されるときにその終末に圧がかかるようにした。この圧をPEEP(positiveend-expira-
 torypressure)と称する。肺水腫が作製できたことは,気道内圧の上昇,気道分泌物が泡沫状
 薄桃色となったこと,PaO2の下降,また実験終了後に肉眼的に肺水腫であったことを確認している。
 主な結果は次のようである。
 まず肺水腫を起こさせない正常犬においては,PEEPによるシャント率の減少は軽度であり,
 PaO2および肺胞動脈血酸素較差(A-aDo2)には有意の変化がなく,心拍出量減少,動脈圧下
 降,末梢血管抵抗増大,右房圧と肺動脈圧の上昇,酸素運搬能の低下等がみられている。
 急性肺水腫犬では,上記にくらべPEEPによるシャント率減少,A-aDo2減少,PaO2上昇が
 極めて著明で,PEEPが高いほど顕著であった。心拍出量および動脈圧等には著変をみなかった。
 しかし右房圧や肺動脈圧の上昇はそれほど軽減されなかったとしている。
 なお著者は肺水腫を作製した場合(PEEP実験前),循環系変化として心泊量減少,動脈圧下降,
 右房圧と肺動脈圧の下降,ヘマトクリット値増加等の現象をみ,これが輸液(Hespander⑨)に
 より改善されたという結果を示している。肺水腫においては右心系の圧は上昇するといわれてお
 り,著者の成績はこれに反するものであるが,著者はこれに対して実験犬が高度の代謝性アシド
 ー シスであったこと,肺血管抵抗の増大が示唆されたにもかかわらず肺動脈圧下降をみたこと,
 輸液で改善されたことなどから,循環血液量の不足に因果関係を求めている。
 以上より,ごく状態のわるい肺水腫のような硬化肺の患者にPEEP呼吸を行うことはたしかに
 PaO2の上昇に役立つ。また循環系への影響も軽微である。しかし右心系への影響はかならずし
 も軽減されないことより,実施にあたっては血液ガスの頻回測定と共に循環に関する各種測定を
 行い,慎重でなければならないとのべている。
 本論文は長期人工呼吸でPEEPを用いる場合に重要な示唆を与えており,学位に値する。
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